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Abstract 
Sixteen healthy young male subjects， allocated into two groups: the tap water intake 
group (TW group， n=8) and the salt water (Pokari sweat， Otsuka Pharmaceutical， 
Japan) intake group (SpD group， n = 8)， exercised for 30 min into indoor under 
conditions of WBGT 28.loC and ingested either tap water or 5alt water for 30 min of 
recovery in a room at 25't. The fluid l05s due to sweating induced by exercise in the 
TW and SpD groups were 668.7:t66.1 g / 0.5h and 668.8:t74.4 g / 0.5h. The amount 
of fluid intake at recovery was significantly higher in the SpD group (484.3:t86.1 m1) 
compared with the TW group (314.0:t 38.6 ml). The rehydration by drinking at 
recovery from exercise was only 41% with tap water while 71% of rehydration was 
found when they were provided with salt water. These results indicated that human 
subjects provided only tap water can replace less than half of their sweat l05s but 
when certain electrolytes are provided the fluid replacement is enhanced. 
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1.緒言
高温環境下におけるスポーツ活動では、運動強
度や発汗による血策量の減少が静脈環流鼠の維持
を困難にし，循環、体温調節能に影響を及ぼす。
そしてさらに脱水が進むと述動継続が困難になり、
暑熱陣容すなわち熱中症の発生の危険率が高くな
るo したがって、迎勤時の水分・塩分補給は体液
損失を補給し暑熱障害予防にも重要である0品九
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また、運動場而における飲水状況の実態調査では
練習中には発汗量に見合った水分が補給されてい
ないのが現状であり、長期間にわたる強化練習が
行われる場合には、脱水を翌日に持ち越すことに
なり暑熱障害の発生や述動能の低下が危恨され
る刷7，8)。
そこで今回は、大学で一般的に行われている授
業形態をモデルとして、運動l時の体重減少鼠と水
分摂取量の関係について測定し、授業における運
動時の水分バランスについて検討することを目的
としfこo
2.方法
2.1被験者
健康な成人男子16名が、実験における内容を十
分に理解したうえで、今回の実験に参加した。
2.2実験手順
この実験は、水道水を摂取する場合(水道水群，
n=8)とスポーツドリンクを摂取する場合(ス
ポーツ飲料群， n=8)の2条件のグループに被験
者をランダムに分けて行った(表1)。
実験は1997年6月19日の1030--1200に実施さ
れた。被験者には、はじめに200ccの水分を侠取
させた後に排尿をさせて水分バランスを行った後
に、 250Cの準備室で、ショートパンツのみを着用
して運動前の体重を測定した。そして、被験者は、
体育館にて15分間のバスケットボールゲームを、
Table ，.Characteristics of experimental subjects 
N 
Age (yrs) 
Height (cm) 
Weight (kg) 
BMl (kg/sqr) 
%Fat (%) 
Tap Water group Salt Water group 
8 8 
18.5:10.2 
170.7:1:1.3 
58.5:10.7 
21.0:10.6 
17.6:1:1.5 
18.3:10.2 
169.0:1:1.2 
57.8:1:1.3 
20.3土0.3
14.6:1 1.0 
10分間の休息を問に取り 2回、計30分間行った。
運動時における水分摂取は禁止した。 30分間の運
動終了後直ちに250Cの準備室に戻り、ショートパ
ンツのみの着用で、十分に汗を落としてから体重
を測定し、その後30分間における水分摂取鼠を測
定した。
2.3測定項目
体重測定は、デジタル精密体重計(エーアンド
ディ社、 UC・300)を用いて段小目感50g単位でm'J
定した。運動時の発汗量を運動前・後の差から算
出した。飲水量を個人別に用意したペットボトル
の重鼠差から算出した。さらに、自発的脱水J.tを
発汗員と飲水晶との差から算出した。なお、スポー
ツ飲料(Na:23 meq / 1， CI: 18 meq / 1， K: 
5 meq / 1， citric acid: 10 meq / 1 and glu-
cose: 7 g / 100ml)は市販用ポカリスエット
(大塚製薬)を使用したo 飲水時の水道水および
スポーツ飲料水の水温は13OC--15OCであった。ま
た、運動時の環境温度をWBGT計(京都電子工
業、 WBGT-I01)を用いて連続測定した。
3.結果
3.1運動時の体重減少量、水分摂取量および発
汗量
運動時の環境温度はWBGTで平均28.1'tであっ
た。運動時の体重減少量およびは運動後の水分摂
取監は、水道水群、スポーツ飲料群でそれぞれ、
668.7::!:66.l g / 0.5h， 314.0::!:38.6 mlと668.87
4.4 g / 0.5h， 484.3:186.1 mlで・あり、水分摂取
鼠においてスポーッ飲料群が有意に(p<O.01)高
値を示した(表 2)030分間の迎勤時発汗量、回
復期水分摂取量および脱水回復について図1に示
した。両群とも運動後の水分摂取量が運動時の発
汗量を下回っていた。また、1.2:10.1%の相対
的な体重減少で、水道水群の52.3:!:6.9%に対し
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Table 2. Changes in body weight. sweat rate duirng exercise and fluid intake at recovery 
s;alt Water group 
0.5 
57.8:!:1.3 
57.1 :!:1.2 
668.8::!:74.4 
1.2:!:0.1 
668.8::!:74.4 
484.3::!:86.1・
TapWaと~
0.5 
58.5:!:0.7 
57.8:!:0.7 
668.7:!:66.1 
1.2:!:0.1 
668.7:!: 71.2 
314.0:!:38.6 
(h) 
(kg) 
(kg) 
(g) 
(%) 
(g) 
(ml) 
Exercise duration 
Body wt-preEX 
Body wt-postEX 
Body wt.loss 
% body wt.loss 
Sweat loss 
Fluid intake 
て、スポーツ飲料群では72.7:t10.6%と有意(p<
0.01)に高い回復過程を示した。
3.2発汗量と水分摂取量
運動時の発汗掻に対する自発的水分摂取置の関
係を水道水摂取とスポーツ飲料摂取について示し
'pく0.01Values are mean:!:SE. Significant difference are indicated : 
A Tap Water group 
Salt 、Watergroup
たものが図2である。発汗量に対する水分摂取量
の関係を、両者の回帰直線の勾配から求めてみる
スポーツ飲料と、水道水野.では発汗量の41%、
群では71%の水分摂取による脱水回復が認められB 
fこo
察
高温環境下の運動では、その運動強度や発汗に
より血紫量が減少し、結果として生じる温熱脱水
が運動能に影響を及ぼすことが、これまでの研究
4.考
* 
E 
、-皇印o
CtS 
c 
弓制
コ
u. 
から報告されている同九また、発汗によって失
われた水分、電解質は外部から補給することで回
ヒ卜は脱水後、水を自由補給しても脱水
量に満たない、いわゆる“自発的脱水"が起こるo
c 
復するo
すなわち、脱水後に水のみを摂取すると体液の浸
透圧が低下して口渇中枢の興奮を抑制し、また血
? ? ?
? ? ? ?
?
? ? ? ?
紫ADHレベルが低下して血液量が回復しないに
もかかわらず摂取した水は水利尿によって体外に
排出されるために、血液量は脱水前に回復しない。
森本ら(1981)のヒトにおける自発的脱水の解析の
報告では、発汗量が1.6kgの温熱負荷を加えた被
験者を水道水群とスポーツ飲料群に分けそれぞれ
自由飲水させたところ、水道水群では発汗量の44
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Figure 1: 
Sweat los5 during exercise， fluid intake at re-
covery and fluid replacement in the tap water 
intake group and the 5alt water intake group. 
Values are mean :! SE in each group for 8 5ub-
jects. Significant difference are indicated: 
* p<O.01. 
%、スポーツ飲料群では88%の水分摂取が認めら
れ自発的脱水は前者で56%で、後者で12%であっ
fニ(1)
河端ら(1993)はラットの・混熱脱水負荷後の回
復過程における水分イオン濃度の解析から、 3%
の脱水レベル以上でははじめに低張性のイオン濃
度の水分摂取を行い、その後等張性のイオン濃度
の水分摂取を選択したことから、脱水後回復期の
水分摂取行動では、体液浸透圧調整が優先するこ
とを報告した ω。また、能勢ら(1988)は、脱水
中に汗中に失われた塩分を補給することにより脱
水回復が促進することを報告した ω。
今回の実験では、水道水群の水分摂取量は発汗
量の41%で、スポーツ飲料群では71%であった。
また、自発的脱水量は前者で59%であったのに反
し後者では29%であった(図2)。このことは、
ヒトにおいて、温熱脱水からの回復には水のみな
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らず塩分を摂取することで脱水回復の程度が改普・
され、さらにはスポーツ飲料群における高い血液
散の回復は、運動時の静脈環流量を維持して循環
および体温調節能を改善することに有用であるこ
とが示唆された。
今回の実験は、大学体育の授業を恕定して、 30
分間のパスケットボール運動を行った。述勤時の
環境温度はWBGT:28.1 <>Cで、運動後脱水レベル
は体重当たり約1.2%であった。運動後の水分摂
取行動をみると、両群とも運動後の水分摂取量で
連動l時の発汗量を満たすことができなかった。し
かし、水道水群に比してスポーツ飲料群の水分摂
取鼠が有意に高値を示したことは、極分を補給す
ることにより脱水回復の程度が改善されることが
認められた。環境温度の上昇にともない発汗量は
増加することから、さらに温度の上昇が考えられ
る夏期での体育授業では、脱水レベルが増進する
ことが示唆される。このことからも、体育授業時
の運動時における飲水の配慮というものは、今後
指導者にとって重要なこととなると考える。
5.結語
本学男子学生 16名を対象に、一般的な大学体
育授業を想定して、水道水群(n=8)とスポーツ
飲料群(n=8)における運動時の体重減少量、水
分摂取量および発汗量を測定し、運動時の水分バ
ランスについて両群について検討した。
その結果、 30分間の運動における体重政b量は、
述勤前の体重に対して水道水群で1.2:t0.l%、ス
400 600 800 
ポーツ飲料群では1.2:t0.l%の脱水レベルであっ
1000 
Sweat 1055 (g/30min) 
Figure 2: 
Correlations between sweat rate during the 30 
min cxercise and f1uid intake at recovcry in a 
room at 250C. Closed circles and solid line indi-
cated the relation when salt water was pro-
vided， while open circles and dotted line are for 
tap water. The regression coefficients indicatcd 
the degree of rehydration. 
た。発汗量および運動後の水分摂取量は、水道水
群およびスポーツ飲料群でそれぞれ668.7:t 66.1 
g/O.5h， 314.0:t38.1 mlと668.8:t74.4 g/0.5h， 
484.3:t86.1 mlで・あり、両群とも発汗盛に満たな
い水分摂取量を示した。しかし、その水分摂取量
は水道水群の41%に比して、塩分の含まれている
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スポーツ飲料群では71%と有意に高値を示すこと
から、祖熱脱水後における水分摂取で・は、水のみ
ならず塩分を摂取することにより脱水回復の程度
が改善されることが認められた。
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